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ABSTRAK  

PENGARUH VARIASI INTENSITAS CURAH HUJAN DAN 

KETINGGIAN TERHADAP DAYA KELUARAN DARI PROTOTIPE 

PIEZOELEKTRIK TIPE LEAD ZIRCONATE TITANAE (PZT) 

(Luthfiah Cikal Maherdiva, 03041182126004, 2025, 68 halaman) 

 

Energi terbarukan menjadi solusi vital dalam mengatasi peningkatan kebutuhan 

listrik akibat pertumbuhan populasi, urbanisasi, dan industrialisasi. Ketersediaan 

listrik mendukung berbagai aktivitas manusia, baik individu maupun industri. 

Seiring perkembangan teknologi, permintaan listrik terus meningkat sementara 

pasokannya terbatas di beberapa wilayah. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

pengaruh intensitas curah hujan dan ketinggian terhadap daya keluaran prototipe 

piezoelektrik berbahan Lead Zirconate Titanate (PZT), yang mengubah energi 

mekanik dari tetesan air hujan menjadi energi listrik. Variasi intensitas curah hujan 

yang digunakan yaitu intensitas hujan rendah (130 𝑚𝑚3/𝑠); intensitas hujan 

sedang (270 𝑚𝑚3/𝑠); intensitas hujan  tinggi (410 𝑚𝑚3/𝑠) dan ketinggian jatuh 

air (100–150 cm) dianalisis. Hasilnya menunjukkan peningkatan intensitas hujan 

meningkatkan tegangan dan arus keluaran secara signifikan, sementara peningkatan 

ketinggian mengurangi daya keluaran. Tegangan maksimum mencapai 1,764 V dan 

arus maksimum 0,001217 A pada intensitas hujan tinggi (410 𝑚𝑚3/𝑠) dengan 

ketinggian 100 cm. Temuan ini menyoroti potensi aplikasi piezoelektrik PZT 

sebagai sumber energi alternatif pada lingkungan dengan curah hujan tinggi. 

Kata Kunci: Intensitas Curah Hujan, Pemanen Energi Mekanis, Piezoelektrik, 

Ketinggian Jatuh Air, Daya Keluaran, Energi Terbarukan 
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ABSTRACT  

THE EFFECT OF RAINFALL INTENSITY AND HEIGHT VARIATIONS 

ON THE POWER OUTPUT OF A LEAD ZIRCONATE TITANATE (PZT) 

TYPE PIEZOELECTRIC PROTOTYPE 

(Luthfiah Cikal Maherdiva, 03041182126004, 2025, 68 pages) 

 

Renewable energy has become a vital solution to address the growing demand for 

electricity driven by population growth, urbanization, and industrialization. The 

availability of electricity supports various human activities, both at the individual 

and industrial levels. As technology advances, electricity demand continues to rise, 

while supply remains limited in several regions. This study aims to analyze the 

effect of rainfall intensity and height on the output power of a piezoelectric 

prototype made from Lead Zirconate Titanate (PZT), which converts mechanical 

energy from raindrops into electrical energy. The tested rainfall intensities include 

low (130 mm³/s), medium (270 mm³/s), and high (410 mm³/s), with varying falling 

heights ranging from 100 to 150 cm. The results indicate that increasing rainfall 

intensity significantly enhances the output voltage and current, whereas increasing 

the falling height reduces the output power. The maximum voltage of 1.764 V and 

maximum current of 0.001217 A were achieved at a high rainfall intensity (410 

mm³/s) and a height of 100 cm. These findings highlight the potential application 

of PZT-based piezoelectric devices as an alternative energy source in high-rainfall 

environments. 

Keywords: Rainfall Intensity, Mechanical Energy Harvester, Piezoelectric, Water 

Drop Height, Power Output, Renewable Energy 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

  Listrik adalah sumber energi yang sangat penting untuk menunjang aktivitas 

manusia, baik secara individu, dalam kelompok masyarakat, maupun di sektor 

industri. Seiring berjalannya waktu, aktivitas masyarakat terus mengalami 

peningkatan dan hal ini menyebabkan permintaan listrik semakin bertambah seiring 

dengan kemajuan teknologi dan proses otomatisasi. Salah satu kendala dalam 

pemenuhan kebutuhan listrik adalah lokasi pembangkit listrik yang seringkali 

berada jauh dari daerah tertentu, yang disebabkan oleh keterbatasan teknologi di 

wilayah tersebut [1] . 

Indonesia mengalami peningkatan konsumsi listrik yang signifikan dalam 

beberapa tahun terakhir, dengan rata-rata pertumbuhan sekitar 6-7% per tahun. 

Faktor-faktor seperti urbanisasi, industrialisasi, dan peningkatan kualitas hidup 

masyarakat berkontribusi terhadap permintaan listrik yang semakin besar. Hal ini 

menambah tantangan dalam penyediaan pasokan listrik yang cukup untuk rumah 

tangga dan industri [2]. 

Pemerintah Indonesia menetapkan target untuk mencapai 23% bauran energi 

terbarukan pada 2025, yang memerlukan investasi besar dalam infrastruktur energi 

terbarukan serta kebijakan yang mendukung teknologi efisien dan ramah 

lingkungan. Sebagai negara yang kaya akan sumber daya alam, Indonesia memiliki 

potensi besar untuk memanfaatkan energi terbarukan, termasuk dari curah hujan 

yang tinggi. Salah satu pendekatan inovatif adalah penggunaan bahan piezoelektrik 

untuk mengonversi energi mekanik dari tetesan air hujan menjadi energi listrik [2]. 

  Fenomena piezoelektrik adalah kemampuan bahan tertentu untuk 

menghasilkan medan listrik ketika dikenai getaran mekanis. Dalam hal ini, bahan 

piezoelektrik dapat digunakan untuk memanfaatkan energi kinetik dari tetesan air 

hujan yang jatuh, yang memberikan tekanan pada permukaan piezoelektrik dan 

menghasilkan muatan listrik [3].  Piezoelektrik tipe PZT merupakan salah satu 
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material piezoelektrik yang paling sering diteliti dan dikembangkan. Material ini 

sangat responsif terhadap tekanan atau getaran, sehingga cocok untuk digunakan 

dalam teknologi konversi energi dari hujan. Adapun penelitian dengan judul 

“Analisis Daya Piezoelektrik Model Hybrid Solar Cell-Piezoelektrikelectric Skala 

Rendah” (Ery Diniardi, dkk), dan “Analisis Desain Optimum Model Piezoelektrik 

PVDF Untuk Sumber Pembangkit Listrik Air Hujan Berskala Mini”, (Deni 

Alamanda,dkk)  menunjukkan bahwa piezoelektrik PZT memiliki kinerja yang baik 

dalam berbagai kondisi lingkungan, termasuk kelembapan tinggi, yang merupakan 

karakteristik umum iklim Indonesia. 

  Secara keseluruhan, pengembangan teknologi piezoelektrik PZT untuk 

memanfaatkan curah hujan di Indonesia merupakan langkah penting menuju 

diversifikasi sumber energi terbarukan. Meskipun telah ada penelitian berjudul 

Pengaruh Sudut Kemiringan dan Jenis Material Atap terhadap Tegangan Listrik 

yang dihasilkan Piezoelektrik”, (Dicky Pratama,dkk) namun penelitian tersebut 

hanya menggunakan dua jenis atap atau media pelapis piezoelektrik. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dapat menunjukkan bahwa curah hujan 

mampu menjadi potensi energi listrik dengan prinsip energy harvesting. 

Dibutuhkan penelitian lebih lanjut agar dapat memanfaatkan getaran dari air hujan 

secara maksimal maka didapatkan judul “Pengaruh Variasi Intensitas Curah 

Hujan Dan Ketinggian Terhadap Daya Keluaran Dari Prototipe Piezoelektrik 

Tipe Lead Zirconate Titanae (Pzt).”  

 

1.2    Rumusan Masalah 

Piezoelektrik merupakan material yang memiliki kemampuan untuk 

menghasilkan tegangan listrik ketika mendapatkan getaran mekanis, seperti 

benturan atau getaran. Dalam konteks curah hujan, tetesan air hujan yang jatuh 

dengan kecepatan dan intensitas tertentu dapat menimbulkan getaran mekanis pada 

material piezoelektrik. Dengan memanfaatkan fenomena ini, penelitian akan 

membahas mengenai cara pembuatan prototipe yang efektif sebagai alternatif 

sumber energi listrik.  
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Prototipe piezoelektrik dengan memanfaatkan curah hujan dapat mengukur 

tegangan listrik yang dihasilkan oleh prototipe tersebut dengan adanya variasi 

ketinggian dan intensitas curah hujan serta mengetahui pengaruhnya terhadap daya 

listrik yang dihasilkan oleh prototipe piezoelektrik tipe PZT. Melalui penelitian ini, 

diharapkan dapat diperoleh gambaran yang lebih jelas tentang potensi piezoelektrik 

dalam menghasilkan energi listrik dari curah hujan dan kontribusinya terhadap 

pengembangan energi terbarukan yang ramah lingkungan. 

 

1.3    Tujuan Penelitian 

      Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian yang akan dilakukan memiliki 

beberapa tujuan yaitu : 

1. Membuat prototipe pembangkit listrik dari piezoelektrik tipe Lead Zirconate 

Titanae (PZT) dengan memanfaatkan curah hujan. 

2. Mengukur dan menganalisis tegangan serta arus yang dihasilkan prototipe 

berdasarkan variasi intensitas curah hujan dan ketinggian. 

3. Menghitung dan menganalisis daya keluaran dari prototipe berdasarkan 

variasi intensitas curah hujan dan ketinggian. 

 

1.4    Batasan Masalah 

         Pada penelitian batasan masalah yang ditetapkan yaitu : 

1. Menggunakan piezoelektrik tipe PZT dengan bentuk disk berdiameter 35 mm. 

2. Jarak ketinggian antara shower dan media piezoelektrik diatur dengan variasi 

sebesar 100 cm, 110, cm, 120 cm, 130 cm, 140 cm, dan 150 cm. 

3. Curah hujan yang digunakan tidak berasal dari lingkungan tapi dari debit air 

yang diatur dengan menggunakan 1 keran range debit air 0 - 150 𝑚𝑚3/𝑠, lalu 

2 keran range debit air 150 – 300 𝑚𝑚3/𝑠 dan 3 keran range debit air 300 – 

150 𝑚𝑚3/𝑠) 

4. Piezoelektrik diletakkan pada plat alumunium dengan ketebalan 1 mm. 

5. Jumlah piezoelektrik yang digunakan sebanyak 56 buah. 

6. Pada prototipe menggunakan sistem rangkaian rangkaian seri  
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7. Tidak memperhitungkan faktor ekonomi. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini mencakup uraian mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

tujuan, batasan masalah penelitian, dan sistematisasi penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat pemaparan berbagai teori dan pembahasan yang melandasi 

penelitian yang akan dilakukan terdiri dari bahasan yaitu : piezoelektrik beserta 

prinsip kerja piozelektrik, curah hujan, debit air, hukum ohm dan daya listrik. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bagian ini memuat metode penelitian yang akan digunakan didalamnya terdiri dari 

pembahasan jadwal penelitian, waktu dan lokasi penelitian, prosedur yang 

digunakan selama penelitian dan rancangan prototipe beserta komponen yang 

digunakan dalam pembuatan prototipe. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab hasil dan pembahasan terdiri dari beberapa bahasan yang mencangkup secara 

keseluruhan dan memuat pembahasan yang didapat dari hasil pengujian. 

BAB V PENUTUP 

Bagian penutup berisi kesimpulan dan saran yang diambil berdasarkan tujuan awal 

penelitian berdasarkan keseluruhan isi pembahasan dari hasil pengujian yang telah 

dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Bagian daftar pustaka memuat seluruh literatur ilmiah yang menjadi rujukan. 

LAMPIRAN 

Terdapat segala bentuk dokumen tambahan yang mendukung terbentuknya 

penelitian ini. 



 

 

52 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

 

[1] A. Ammarullah, “Analisis Estimasi Kebutuhan Listrik Untuk Memenuhi 

Kebutuhan Smart Grid Di Jawa Barat Sampai Tahun 2032,” EDUSAINTEK 

J. Pendidikan, Sains dan Teknol., vol. 11, no. 3, pp. 1235–1251, 2024, doi: 

10.47668/edusaintek.v11i3.1250. 

[2] J. Sarante, “Energi Baru dan Terbarukan (EBT) Mendukung Pertahanan 

Negara Ditekindhan Ditjen Pothan Kemhan,” 2024, [Online]. Available: 

https://www.kalderanews.com/2020/05/apa-sih-bedanya-energi-baru-dan-

terbarukan/ 

[3] D. Almanda, E. Dermawan, A. I. Ramadhan, E. Diniardi, and A. N. Fajar, 

“ANALISIS DESAIN OPTIMUM MODEL PIEZOELEKTRIK PVDF 

UNTUK SUMBER PEMBANGKIT LISTRIK AIR HUJAN BERSKALA 

MINI,” no. November 2015, pp. 1–5, 1846. 

[4] R. D. and D. Briand, “Developing the Method of Choosing Channels of 

Cognitive Radio with Multiple Access to Primary and Secondary Users 

Using the Energy Harvesting Technology Under the Neural Network 

Management,” “Energy Harvest. Mater. Intell. Syst. ‐ Technol. Appl., vol. 3, 

no. 49, pp. 165–174, 2018. 

[5] Qingsong Xu, Lap Mou Tam. "Mechanical Design of Piezoelektrikelectric 

Energy Harvesters : Generating Electricity from Human Walking." 2020 

[6] K. M. T. Negara, N. Hamidi, D. Widhiyanuriyawan, and I. N. G. Wardana, 

“Development of Energy Harvesting With Water Droplet Continuous Flow 

Over Nanohollow and Nanostalagmite of Taro Leaf Surface,” Eastern-

European J. Enterp. Technol., vol. 5, no. 5–107, pp. 14–22, 2020, doi: 

10.15587/1729-4061.2020.214263. 

[7] Firman. Muhammad La Ode. "Teori & Penerapan Energi Baru dan 

Terbarukan. 2024 



53 

 

 

 

[8] A. Nella, A. Bhowmick, C. Kumar, and M. Rajagopal, EAI/Springer 

Innovations in Communication and Computing Energy Harvesting Trends 

for Low Power Compact Electronic Devices.  

[9] C. Spataro, F. Viola, P. Romano, and R. Miceli, “Performances of rainfall 

energy harvester,” 2014. 

[10] R. Maulana, “Pemanfaatan Sensor Piezoelektrik Sebagai Penghasil Sumber 

Energi Pada Sepatu,” Pemanfaat. Sens. Piezoelektrik Sebagai Penghasil, p. 

18, 2016. 

[11] B. A. B. Iii and M. Penelitian, “Tafaruq Febrian, 2019 PERANCANGAN 

DAN PEMBUATAN PURWARUPA ALTERNATIF ENERGI BERBASIS 

PIEZOELEKTRIK DENGAN PEMANFAATAN TEKANAN AIR 

Universitas Pendidikan Indonesia Ι repository.upi.edu Ι 

perpustakaan.upi.edu,” pp. 1–4. 

[12] U. Dasarian, “DAN PREDIKSI CURAH HUJAN Mei – Oktober 2024,” no. 

April, pp. 1–30, 2024. 

[13] E. Diniardi, A. I. Ramadhan, N. H. Fithriyah, and E. Dermawan, “ANALISIS 

DAYA PIEZOELEKTRIK MODEL HYBRID SOLAR CELL-,” vol. 10, no. 

2, pp. 139–146, 2018. 

[14] T. Piezoelektrik, S. Seri, D. A. N. Paralel, J. Kampus, and U. Bahu, “Issn: 

2808-8166,” vol. 12. 

[15] P. Dan, P. Purwarupa, A. Energi, B. Piezoelektrik, D. Pemanfaatan, and T. 

Air, “Tafaruq Febrian, 2019 PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 

PURWARUPA ALTERNATIF ENERGI BERBASIS PIEZOELEKTRIK 

DENGAN PEMANFAATAN TEKANAN AIR Universitas Pendidikan 

Indonesia Ι repository.upi.edu Ι perpustakaan.upi.edu,” pp. 1–4. 

[16] D. R. Santoso, “APPLICATION OF PIEZOELEKTRIKELECTRIC 

MATERIAL FILM PVDF ( Polyvinylidene Flouride ) AS LIQUID 

VISCOSITY SENSOR,” vol. 3, no. 2, pp. 129–142, 2011. 

[17] Abdul Fajar Kallawa, Agus Fikri, and Mohammad Mujirudin, “Pengaruh 



54 

 

54 

 
 

Rangkaian Seri Dan Paralel Terhadap Tegangan Pada Piezoelektrik,” Met.  

J. Manufaktur, Energi, Mater. Tek., vol. 1, no. 2, pp. 52–57, 2023, doi: 

10.22236/metalik.v1i2.11041. 

[18] C. Covaci and A. Gontean, “Piezoelektrikelectric energy harvesting 

solutions: A review,” Sensors (Switzerland), vol. 20, no. 12, pp. 1–37, 2020, 

doi: 10.3390/s20123512. 

[19] Hugh D. Young and Roger A. Freedman. "Fisika Universitas Edisi 

Kesepuluh Jilid I,". 

[20] M. Smith and S. Kar-Narayan, “Piezoelektrikelectric polymers: theory, 

challenges and opportunities,” Int. Mater. Rev., vol. 67, no. 1, pp. 65–88, 

2022, doi: 10.1080/09506608.2021.1915935. 

[21] A. Akhwan, A. Pradipta, and B. Gunari, “Rancang Bangun Simulator 

Perbaikan Faktor Daya Listrik 3 Fasa dengan Sistem Kendali Otomatis,” J. 

Arus Elektro Indones., vol. 8, no. 3, p. 77, 2022, doi: 

10.19184/jaei.v8i3.34494. 

[22] Aripriharta,  Firmansah Adim, Wongso S. Suhiro,  “Aplikasi SPMS Untuk 

Self-Powered IOT Bertenaga Surya,” 2021. 

[23] N. Sezer and M. Koç, “A comprehensive review on the state-of-the-art of 

piezoelektrikelectric energy harvesting,” Nano Energy, vol. 80, no. August 

2020, p. 105567, 2021, doi: 10.1016/j.nanoen.2020.105567. 

[24]  M.  S.  Vijaya, "Piezoelektrikelectric Materials and Devices : Applications 

in Engineering and Medical Sciences,"    2013 

[25] Wu.  Jiagang,  "Piezoelektrikelectric Materials from Fundamentals to 

Emerging Applications Volumes 1-2,"  2021. 

[26] Sutikno Tole, Purnama Hendril Satrian and dkk.  "Konversi Energi : 

Manajemen, Prinsip dan Aplikasi,". 2021.  ISBN : 978-602-0737-31-7 

 

 


